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Beschreibung 



Verfahren und Anordnung zur Zusammenf assung von Zeitmulti 



plex-Signalen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Zusammenfassung von Zeitmultiplex-Signalen nach dem Gattungs- 
begriff der Anspruche 1 und 16. 

10 In zukiinftigen vermaschten optischen Zeitmultiplex-Netzwerken 
(OTDM = Optical Time Division Multiplex) werden Zeitmulti- 
plex-Signale aus verschiedenen Quellen auf eine Glasfaser und 
eine Wellenlange zusammengef tihrt . Diese Zeitmultiplex-Signale 
mit zeitmultiplexierten Kanalen stammen von entfernten Netz- 

15 elementen oder werden am Ort eines Multiplexers aggregiert. 
In den zu mischenden Zeitmultiplex-Signalen sind oft jeweils 
nur einige der zur Verfiigung stehenden KanSle oder Zeit- 
schlitze belegt, z. B. weil einige OTDM-KanSle aus einem an- 
kommenden Zeitmultiplex-Signal "gedroppt" worden sind. In dex 

20 Suitime ist z. B. bei zwei ankommenden Zeitmultiplex-Signalen 
nicht mehr als die maximal fiir ein resultierendes Zeitmulti- 
plex-Signal zur Verfugung stehende Kanalzahl belegt, 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Anord- 
25 nung anzugeben, die eine belegungsoptimierte Zusammenfassung 
von Zeitmultiplex-Signalen ermoglichen, insofern dass in den 
zusammenzufassenden Zeitmultiplex-Signalen einigen gemeinsam 
zeitubereinstimmenden belegten sowie unbelegten Kanalen ent- 
halten sind. 

30 

Eine Losung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich ihres Verfah- 
rensaspekts durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent— 
anspruchs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch 
eine Anordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 16. 

35 

Sofern sich die Zeitmultiplex-Signale derart gegeneinander 
zeitlich z. B. mittels eines Verzogerungselements verschieben 
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lassen, dass sich eine relative Verschiebung ergibt, in der 
jeder Zeitschlitz nur ein einziger Kanal der Zeitmultiplex- 
Signale belegt wird, lassen sich die beiden Zeitmultiplex- 
Signale prinzipiell einfach mit einer Einkoppeleinrichtung 
5 kombinieren. 

Existiert eine solche relative Verschiebung nicht, ist ein 
anderes Verfahren sowie eine neue Anordnung, wie im Folgenden 
beschrieben, notwendig. 

10 

Erfindungsgemafi wird ein Verfahren zur Zusammenfassung von 
mindestens zwei Zeitmultiplex-Signalen zu einem resultieren- 
den Zeitmultiplex-Signal, die alle eine gleiche Anzahl N von 
periodischen zeitmultiplexierten Kanalen haben, demgemass 
15 durch eine gegenseitige Zeitverschiebung vom Inhalt aus be- 
legten Kanalen in den Zeitmultiplex-Signalen eine Neuzuord- 
nung des Inhalts in nicht belegte Kanaie der Zeitmultiplex- 
Signale derart gesteuert wird, dass ihre Zusammenfassung in 
das resultierende Zeitmultiplex-Signal kollisionsf rei er- 
. 20 folgt. In anderen Worten ermoglicht dieses Verfahren eine 

einfache kanalindividuelle Neuzuordnung von Kanalen in beiden 
Zeitmultiplex-Signalen derart, dass vor ihrer Zusammenfassung 
alle zei tube reins timmende Kanale der beiden Zeitmultiplex- 
Signale nicht gemeinsam mit einem Inhalt (z. B. tibertragene 
25 Daten) belegt werden. 

Fiir dieses Verfahren sind Randbedingungen zu beachten, insbe- 
sondere bei einer Anzahl Nl von belegten Kanalen des ersten 
Zeitmultiplex-Signals und bei einer Anzahl N2 von belegten 

30 Kanalen des zweiten Zeitmultiplex-Signals die gesamte Zahl 
N1+N2 die Anzahl N der Kanale des resultierenden Zeitmulti- 
plex-Signals nicht tibersteigt- Ist es nicht der Fall, d- h. 
die gesamte Zahl N1+N2 Ubersteigt die Anzahl N, wird eben- 
falls eine vorteilhafte Lbsung gegeben, damit eine belegungs- 

35 optimierte Zusammenfassung von Zeitmultiplex-Signalen gewahr- 
leistet wird, Als Grundbasis dieser Losung wird eine weitere 
Granularitat z. B. durch Wellenlangenkonversion oder - 
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schaltung wenigstens einer Teilzahl der Kanale eines der bei- 
den zusainmenzufassenden Zeitmultiplex-Signale verwendet, so 
dass eine Zusairanenfassung lait einem anderem Zeitmultiplex-" 
Signal mit einer neu gewahlten WellenlSnge nun kollisionsf rei 
5 erfolgt, Je nach verwendeter Obertragungstechnik konnen wei- 
tere GranulairitSten - Koppelfeld, Polarisation, Phase, etc 
ebenfalls verwendet werden. Aus einer Vorrichtungssicht kann 
z. B. bei einer Wellenl^ngenschaltung ein zusatzliches Add- 
Drop-Modul einer OTDM-Zusammenf assenvorrichtung vorgeschaltet 
10 werden, so dass Datenkanale unter Kollisionsgef ahr in der 
OTDM-Zusanimenfassenvorrichtung an einer weiteren OTDM- 
Zusammenfassenvorrichtung mit hier einer weiteren zugewiese- 
nen Wellenlange abgegeben werden. 

15 Sind.drei oder mehrere Zeitmultiplex-Signale mit Kanalanzahl 
Nl, N2, N3, . . . zusammenzufassen, wird dieses Verfahren 
kaskadiert, d. h. zuerst werden jeweils zwei Zeitmultiplex- 
signals kombiniert, die dann wiederum ein neues gemeinsames 
Zeitmultiplex-Signal darstellen, das in gleicher Art wieder 

20 mit weiteren Zeitmultiplex-Signalen kombiniert werden kann. 

Daher ermoglicht dieses Verfahren durch die neue Zuordnung 
von Daten in moglichst gemeinsam unverwendete Kanale mehrerer 
parallel ubertragener Zeitmultiplex-Signale eine effektive 

25 Komprimierung der tatsachlich erf orderlichen Bandbreite bei 
einer OTDM-Obertragung. Dieser Aspekt ist ftir einen Netzwerk- 
Anbieter von hochster Prioritat, wenn er seine verfiigbare 
Bandbreite optimal betrieben mochte. Auch der Netzwerk- 
Benutzer wird bei gleicher Bandbreite-Miete eine hohere Da- 

30 tenrate genieften konnen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung zur DurchfUh- 
rung des obengenannten Verfahrens ist darin zu sehen, dass 
eine einfache sowie kostengunstige Anordnung zur Zusammenfas- 
35 sung von mindestens zwei Zeitmultiplex-Signalen zu einem re- 
sultierenden Zeitmultiplex-Signal realisiert werden kann. 



3 



wo 2005/081436 



PCT/EP2004/008292 



Angenoinmen, dass alle Zeitmultiplex-Signale eine gleiche An- 
zahl N von periodischen zeitmultiplexierten Kanalen aufwei- 
sen, ist an wenigstens einem fur ein zusammenzuf assendes 
Zeitmultiplex-Signal vorgesehenen 2eitverz5gerungsglied eine 
5 Steuereinheit zur gegenseitigen Zeitverschiebung vom Inhalt 
aus belegten Kanalen in den Zeitmultiplex-Signalen ange- 
schlossen. Ferner ist zur Neuzuordnung dieses Inhalts in nun 
nicht belegte Kanale der Zeitmultiplex-Signale die Steuerein- 
heit derart ausgebildet, dass bei einem dem Zeitverzogerungs- 
10 glied nachgeschalteten optischen Koppler die Zusammenfassung 
in das resultierende Zeitmultiplex-Signal kollisionsf rei er- 
folgt. 

Angenommen, dass die ankommenden Zeitmultiplex-Signale je- 
15 weils einen f reien Kanal haben und damit bei der Zusammenfas- 
sung 'der Zeitmultiplex-Signale keine Neuzuordnung notwendig 
ist, ist trotzdem mindestens eine kontrollierte gegenseitige 
Zeitverschiebung notwendig, 

20 Nun bei zwei Zeitmultiplex-Signalen mit einigen gemeinsam 
zeitubereinstimmenden belegten sowie unbelegten Kanalen 
wird zur Abzweigung eines Inhalts eines gemeinsam zeituber- 
einstimmenden belegten Kanals eines der Zeitmultiplex-Signale 
das Zeitmultiplex-Signal in ein Drop-Modul eingespeist, des- 

25 sen Drop-Anschluss mit dem Zeitverzdgerungsglied zur Zeitver- 
schiebung des abgezweigten Inhalts des Kanals verbunden ist. 
Dem Drop-Modul und dem Zeitverzogerungsglied ist die Steuer- 
einheit liber Steuersignale zur Aktivierung einer derartigen 
Abzweigung und zur Einstellung der Zeitverzogerung ange- 

30 schlossen. Drop-Module konnen herkbmmliche Add-Drop-Module 

sein. Restliche - d, h. nicht abgezweigte - Kanale werden un- 
verz5gert durchgeleitet, daher bleibt der Platz des gedropp- 
ten Kanals in dem modif izierten Zeitmultiplex-Signal voll- 
standig frei. Das gedroppte Kanalsignal wird so verzogert und 

35 wieder in das durchgeleitete Zeitmultiplex-Signal hinzuge- 
fugt, dass das dabei erzeugte Zeitmultiplex-Signal mit dem 



wo 2005/081436 



PCT/EP2004/008292 



anderen zusammenf assenden Zeitmultiplex-Signal eine gemeinsa- 
me Belegung weniger hat. 

Zur Identif izierung der Belegung von zeitubereinstimmenden 
5 Kanaien zwischen oder bei Zeitmultiplex-Signalen ist eine De- 
tektionseinheit mit der Steuereinheit liber ein Kontrollsignal 
verbunden. Mehrere Inf ormationen uber die Detektionseinheit 
werden im Folgenden gegeben. Eine Alternativ besteht darin, 
dass ein Netzwerkitianagement so ausgebildet ist, dass er das 
10 oben genannte Kontrollsignal der Steuereinheit abgibt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen angegeben. 

15 Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. 

Dabei zeigen: 



20 Fig. 1: eine schematische Darstellung der erf orderlichen 

Neuzuordnung der Inhalte der Kanale zur erfindungs- 
gemai^en Zusammenf assung der Zeitmultiplex-Signale, 
Fig, 2: eine erf indungsgemafte Anordnung zur Zusammenf assung 
von zwei Zeitmultiplex-Signalen, 

25 Fig. 3: eine Vorrichtung zur Identif izierung der Belegung 
von Kanalen bei hochbitratigen Zeitmultiplex- 
Signalen, 

Fig. 4: eine zweite Anordnung zur Zusammenf assung von Zeit- 
multiplex-Signalen bei Kollisionsgefahr ihrer Kana- 
30 le. 

Fig. 5: eine dritte Anordnung zur Zusammenf assung von Zeit- 
multiplex-Signalen bei Kollisionsgefahr ihrer Kana- 
le in einem OTDM-WDM-Netzknoten . 



35 In Fig. 1 wird eine erf orderliche Neuzuordnung der Inhalte 
X, Y der Kanale zur. erf indungsgemaiben Zusammenf assung von 
zwei Zeitmultiplex-Signalen SI, S2 zu einem resultierenden 
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Zeitmultiplex-Signal S3 mit periodisch N=8 Kanalen schema- 
tisch dargestellt. Das erste und das zweite Zeitmultiplex- 
Signal 31, S2 weisen innerhalb N=8 Kanalen folgende Reihen- 
folge "XOXXOOXX" bzw. "OOOYYOYO" fUr belegte KanSle mit In- 
5 halten X, Y und far unbelegte KanSle mit Inhalt 0 auf . Eine 
sofortige Zusammenfassung beider Zeitmultiplex-Signale SI, S2 
wiirde fiir zeitiibereinstiramende gemeinsara belegten Kanale GBK 
an der vierten und an der siebten Stelle (siehe oben in fett 
markiert) beider Reihenfolgen eine Kollision verursachen. Bei 

10 anderen Stellen der Reihenfolge kann die kanalbezogene Zusam- 
menfassung kollisionsfrei erfolgen. Nun weisen beide Reihen- 
folge ebenfalls zeitiibereinstiramende gemeinsam nicht belegte 
Kanale GNBK an der zweiten und an der sechsten Stelle (siehe 
oben mit Unterstrich markiert) beider Reihenfolge auf, die 

15 gemali dem Verfahren identif iziert werden und anschlieBend als 
freie Zeitschlitze bzw. Kanale fiir die Neuzuordnung der po- 
tentiell noch kollisionswurdigen zeitubereinstimmende gemein- 
sam belegten Kanale GBK. Eine magliche L5sung zur Neuzuord- 
nung in Figur 1 ist mittels zwei gegenseitiger Zeitverschie- 

20 bungen der Inhalte Y aus der vierten und aus der siebten 
Zeitschlitz zu der zweiten bzw. sechsten Zeitschlitz des 
zweiten Zeitmultiplex-Signals S2 dargestellt. Damit bleiben 
keine zeitiibereinstiramende gemeinsam belegten Kanale GBK mehr 
bestehen und eine weitere kanalweise Zusammenfassung durch 

25 einfache Addierung kann kollisionsfrei erfolgen. 

Fig. 2 stellt. eine erf indungsgemalie Anordnung zur Zusammen- 
fassung von zwei Zeitmultiplex-Signalen gemaR dem Verfahren 
aus Figur 1 dar..Die so dargestellte Anordnung. eigne t sich 

30 fur insgesamt N=16 Kanale, d- h. fur Nl+N2=16 zeitmultiple- 
xierte KanMle in jedem Zeitmultiplex-Signal SI mit Nl Kana- 
len, S2 mit N2 Kanalen an beiden Eingangen der Anordnung. 
Hier wird ein Signalanteil beider Zeitmultiplex-Signale SI, 
S2 an den Eingangen ausgekoppelt und einer Detektionseinheit 

35 DE (siehe Figur 3 fiir mehrere Details) zugefiihrt. Dabei wer- 
den die zeitiibereinstimmenden gemeinsam belegten sowie nicht 
belegten Kanale GBK, GNBK identif iziert . Die Information iiber 
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die Belegung oder nicht dieser Kanale wird einer Steuerein- 
heit CTRL iiber ein Kontrollsignal KS abgegeben. Die Steuer- 
einheit CTRL wird die Neuzuordnung gemafi Figur 1 durchfUhren. 
Nun zur physikalischen Neuzuordnung detektierter zeitUberein- 
5 stirnmenden gemeinsam belegten Kanale GBK z. B. in dem Zeit- 
multiplex -Signal SI wird das Zeitmultiplex -Signal SI einem 
Drop-Modul OADMl zugefuhrt, bei dem ein gewunschter Kanal 
bzw. dessen Inhalt X uber einen seiner Drop-Anschlusse abge- 
zweigt wird. Die anderen unberiihrten - d. h. nicht abgezweig- 

10 ten und nicht zeitverzogerten - Kanale bzw. deren Inhalte 

werden vom Drop-Modul OADMl einfach durchgelassen. Die Beta- 
tigung einer derartigen Abzweigung erfolgt aus der Steuerein- 
heit CTRL uber ein Steuerungssignal SSI an das Drop-Modul 
OADMl. Erweist sich dass, der abgezweigte Inhalt X eine Zeit- 

15 verschiebung von zwei Zweischlitzen erfordert, damit eine 
dortige Zusammenfassung kollisionsf rei erfolgt, wird dem 
Drop-Anschluss ein VerzSgerungsglied Tl demgemass einge- 
stent. Die Kriterien dieser Binstellung werden aus der Steu- 
ereinheit CTRL mittels eines weiteren Kontrollsignals SS2 an 

20 das Verzogerungsglied Tl gemeldet. Dem VerzGgerungsglied Tl 
ist weiterhin eine Einkoppeleinrichtung EKl nachgeschaltet, 
die eine Neuhinzufiigung des abgezweigten Inhalts des nun ver- 
zogerten Signals in eine ubereinstimmende freie Zeitschlitz 
des Zeitmultiplex-Signals SI ermoglicht. Es ist auch moglich 

25 das ZeitverzCgerungsglied Tl so einzustellen, dass bei der 
Neueinkopplung des verzogerten Signals am Drop-Anschluss die 
Verzogerung relativ zu dem unberiihrten Signal eine oder meh- 
rere Perioden eines kompletten Zeitmultiplex-Signals zusatz- 
lich zur Verzogerung zum Einfugen in einen gemeinsam nicht 

30 belegte Kanal GNBK dieses weiteren Zeitmultiplex-Signals be- 
tragt. 

Der Einkoppeleinrichtung EKl -ist eine weitere und wie oben 
beschrieben identische Vorrichtungskette zur Abzweigung, 
35 Zeitverschiebung und Neuhinzuf ugung mit einem zweiten Drop- 
Modul 0ADM2, mit einem zweiten Verzogerungsglied T2 und mit 
einer zweiten Einkoppeleinrichtung EK2 nachgeschaltet . Dies 
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gilt auch fiir das zweite Zeitmultiplex-Signal S2, das wie fur 
das erste Zeitmultiplex-Signal SI in zwei derartige Vorrich- 
tungskette zur Abzweigung, Zeitverschiebung und Neuhinzufa- 
gung mit weiteren dritten und vierten Drop-Modulen 0ADM3, 
5 0ADM4, Verzdgerungsgliedern T3, T4 und Einkoppeleinrichtungen 
EK3, EK4. Alle Drop-Module OADMl, 0ADM2, 0ADM3, 0ADM4 sowie 
alle Zeitverzogerungsgliede Tl, T2, T3, T4 werden mittels 
Steuersignale SS (siehe oben SSI, SS2 far OADMl und Tl) am 
Ausgang der Steuereinheit CTRL gesteuert. Anschlieftend wird 

10 den zweiten und vierten Einkoppeleinrichtungen T2, T4 ein op- 
tischer Koppler KO nachgeschaltet, der lediglich zur opti- 
schen Zusammenfassung der nun kollisionsfreie Inhalte aller 
Kanaie zu einem ausgehenden Zeitmultiplex-Signal S3 dient. 
Ein zusatzlicher Verzogerungsglied TO kann auch dem ersten 

15 Drop-Modul OADMl vorgeschaltet und deren Verzogerung aus der 
Steuereinheit CTRL eingestellt. Dies ermoglicht, falls beno- 
tigt, eine erste erf indungsgemSfie Zeitverschiebung aller Ka- 
nale des ersten Zeitmultiplex-Signals SI zu dem zweiten Zeit- 
multiplex-Signals S2, sowie eine feine Synchronisation zwi- 

20 schen den Zeitschlitzen der hochbitratigen Zeitmultiplex- 

Signale SI, S2. Allerdings sind Takt- und Synchronisations- 
mitteln zur Oberpriifung und Regelung der moglichen Drifte von 
Zeitschlitzen an mehreren Stellen der erf indungsgemaBen Ari- 
ordnung vorgesehen, die aus Ersichtlichkeitsgrunden in Fi- 

25 gur 2 nicht dargestellt wurden. Als Drop-Module werden her- 
' kSmmliche Add- Drop -Module zum Abzweigen eines Inhalts aus ei- 
nem der zeitiibereinstimmenden gemeinsam belegten Kanaie GBK 
der Zeitmultiplexsignale Si, S2 verwendet. 

30 Dieses Ausf uhrungsbeispiel eignet sich fur beliebige auftre- 
tende Kollisionsfaile zwischen belegten Kanalen der beiden 
Zeitmultiplex-Signale SI, S2, insofern ihre Gesamtzahl nicht 
N=16 iibersteigt. 

35 Die Erfindung setzt keine Einschrankung auf die Wahl der Bit- 
rate von Zeitmultiplex-Signalen sowie auf der Grundbitrate 
ihrer Kanale. Es konnen durchaus 3 Kanale a 10 GBit/s auf dem 
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Zeitmultiplex-Signal SI und 7 Kanale a 10 GBit/s auf dem 
Zeitmultiplex-Signal S2 ankommen. Zur Verdeutlichung des fol- 
genden AusfUhrungsbeispiels der Erfindung wird jedoch eine 
Bitrate von 40, 80, 120, 160, etc GBit/s fUr die Zeitmulti- 
5 plex-Signale in Anbetracht kommen, die ein vielfaches von 4 
der Grundbitrate 10 GBit/s eines Kanals aufweist. In diesem 
Fall betragt die Mehrzahl N eine vielfache Zahl von 4. Zur 
Realisierung einer dafUr passende Anordnung nach dem Modell 
der Figur 2 jedoch fUr N zeitmultiplexierte Kanale werden 

10 mindestens N/4 Abzweigungen bzw, Neuhinzuftigungen sowie N/4+1 
Zeitverschiebungen fiir Inhalte X, Y der Kanale beider Zeit- 
multiplex-Signale SI, S2 benotigt werden. Mit anderen Worten 
sind N/4 Drop-Module, N/4 Einkoppeleinrichtungen und N/4+1 
Zeitverzogerungsglieder erforderlich. Nach dem Beispiel der 

15 Figur 2 wurden zwei Drop-Module, zwei Einkoppeleinrichtungen 
und zwei (drei mit Tl) Zeitverzogerungsglieder fiir das erste 
Zeitmultiplex-Signal SI sowie weitere zwei Drop-Module, zwei 
Einkoppeleinrichtungen und zwei Zeitverzogerungsglieder fUr 
das zweite Zeitmultiplex-Signal S2 seriell angeordnet. Diese 

20 symmetrische Anordnung fur beide Zeitmultiplex-Signale 31, 32 
ist gegenuber eine unsymmetrische Anordnung wie z. B. drei 
serielle Kette "Drop-Module, Einkoppeleinrichtungen und Zeit- 
verzogerungsglieder" fUr das erste Zeitmultiplex-Signal 31 
und eine serielle Kette "Drop-Module, Einkoppeleinrichtungen 

25 und Zeitverzogerungsglieder" fur das zweite Zeitmultiplex- 
Signal 32 vorteilhaft, da in einer unsymmetrischen Anordnung 
die Eigenschaften der unsymmetrisch iibertragenen Signale un- 
terschiedlich beeinflusst werden. Mit anderen Worten werden 
z. B. unterschiedliche Verstarkungsmittel in jeder seriellen 

30 Kette angepasst werden mussen. Deshalb wird angestrebt, dass 
eine mdglichst gleiche Zahl kanalbezogener Abzweigungen, 
Zeitverschiebungen und NeuhinzufUgungen ftir jedes zusammenzu- 
fassende Zeitmultiplex-Signal 31, S2 verwendet wird. 

35 In symmetrischen Anordnungen wird eine Mindestganzzahl 

Int(N/8+0,5) von derartigen Ketten "Drop-Module, Einkop- 
peleinrichtungen und Zeitverzogerungsglieder" zur kanalbezo- 
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gener Operationen je far einen Zeitmultiplex-Signal SI, S2 
verwendet, 

In Fig. 3 ist eine Vorrichtung zur Identif izierung der Bele- 
5 gung von KanSlen bei hochbitratigen Zeitmultiplex-Signalen 
dargestellt. Einen solche Vorrichtung ist gem^Ii Figur 2 die 
sogenannte Detektionseinheit DE, die Informationen uber die 
kollisionswurdige Belegung von zusammenfassenden Kanalen so- 
wie tiber mogliche noch verfugbare freie Zeitschlitze zur Ver- 

10 meidung einer Kollision an die Steuereinheit CTRL ubermit- 
telt. Die hier dargestellte Vorrichtung wird fur einen Sig- 
nalanteil ASl des Zeitmultiplex-Signals SI beschrieben. Die 
Detektionseinheit DE gemSfi Figur 2 weist zwei parallel ge- 
schaltete derartige Vorrichtungen fur jedes Zeitmultiplex- 

15 Signal SI, S2 auf, deren Ausgange mit der Steuereinheit CTRL 
angeschlossen sind. 

An Eingangen eines optischen Kopplers Kl werden der Signalan- 
teil mit z. B. einer Datenrate von 160 GBit/s mit einem wei- 

20 teren Kontrollpuls PS mit gleicher Bitrate zugefiihrt und da- 
mit iiberlagert. An einem Ausgang des optischen Kopplers Kl 
wird eine Avalanche-Photodiode Dl geschaltet, deren Ausgangs- 
signal einem Analog-Digital-Wandler ADW zugefuhrt ist. Dem 
Analog-Digital-Wandler ADW ist eine Monitoreinheit MONITOR 

25 nachgeschaltet, bei der Impulse bei belegten bzw. nicht be- 

legten Kanalen ermittelt werden. Die hier verwendete Avalan- " 
che-Photodiode Al ist auf zwei-Photonen Absorption erapfind- 
lich. Wird nun der Kontrollpuls PS schrittweise zeitverzogert 
und wahrend der Zeitverz5gerung der Photostrom der Avalanche- 

30 Photodiode Al aufgetragen ergeben sich Einbruche bei leeren 
Zeitschlitzen. Es k6nnen Anstelle der Avalanche-Photodioden 
wie oben beschrieben beliebige nicht-lineare Elemente wie ein 
Halbleiter-Verstarker oder eine optische- Faser mit starkem 
linearen Effekt verwendet werden. Auch kaskadierte elektro- 

35 akustische Modulatoren konnen als Detektionseinheiten verwen- 
det werden. Da die Bandbreite des Demultiplexers mindestens 
der halben Bitrate des Zeitmultiplex-Signals SI, S2 betragen 
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muss, und wenn beliebige leere Zeitschlitze zu detektieren 
sind (im schlimmsten Fall, jede zweite Zeitschlitz) , reicht 
die Verwendung eines einzelnen elektro-akustische Modulator 
z. B. bei 160 GBit/s aus. 

5 

Wenn ein Signalanteil des zweiten Zeitmultiplex-Signals S2 
ebenfalls einer weiteren identischen Vorrichtung (siehe K2, 
D2 in Figur 2) abgegeben wird, erhalt man dieselbe Informati- 
on hinsichtlich der Belegung seiner Kanaie. Durch einen Ver- 
10 gleich zwischen Ausgangssignalen jeweiliger Analog-Digital- 
Wandler bzw. Monitoreinheiten kdnnen die zeitubereinstimmen- 
den gemeinsam belegten und nicht belegten Kanaie ermittelt 
werden. 

15 In Figur 4 ist eine zweite Anordnung zur Zusainmenf assung von 
Zeitmultiplex-Signalen SI, S2 gemaB Figur 2 bei Kollisionsge- 
fahr ihrer Kanaie dargestellt. Dabei betrSgt die maximale An- 
zahl von Kanalen N=16 und der Fall N1+N2>N kann vorkommen. 
An Eingangen der Anordnung fur beide einkommenden Signale 

20 SI, S2 wird jeweils eine Zeitschlitzkontrolleinheit ZKEl, 

ZKE2 eingefiigt, die die Position und die Anzahl der belegten 
Zeitschlitze (Datenkanale) bestimmt. Der zweiten- Zeitschlitz- 
kontrolleinheit ZKE2 ist' ein zusStzliches Add-Drop-Modul 
0ADM5 nachgeschaltet, dessen Durchschaltausgang mit dem Ein- 

25 gang des ersten Add-Drop-Moduls 0ADM3 im Pfad des Datensig- 
nals S2 geschaltet ist. Ist die Bedingung N1+N2<N erfiillt, 
wird das zus^tzliche Add-Drop-Modul 0ADM5 so eingestellt, 
dass alle Datenkanale gemafi Figur 2 zum Zusammenfuhren der 
Signale SI und S2 zugefuhrt werden. Tritt der Fall N1+N2>N 

30 ein, werden im zusatzlichen Add-Drop-Modul 0ADM5 eine Anzahl 
von N1+N2-N DatenkanSlen des zweiten Zeit-Multiplexsignals S2 
ausgekoppelt, dass die Bedingung N1+N2=N in dem Pfad mit bei- 
den Add-Drop-Modulen 0ADM3, 0ADM4 erfullt ist. Die N1+N2-N 
ausgekoppelten Kanaie - als Drop-Signal SK mit einer Wellen- 

35 lange XI - werden einem Wellenlangenkonverter A.-KONV zuge- 
fuhrt, der den entsprechenden Datenkanalen eine neue Wellen- 
lange X2 zuweist. Diese neue WellenlSnge X2 muss sich in das 
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ftir das Gesamtnetz gewahlte Wellenlangenschema - ggf. nach 
Standart ITU-T - einfiigen. Insgesamt werden am Ausgang der in 
beiden Pfaden letztgeschalteten Add-Drop-Module 0ADM2, 0ADM4 
eine Anzahl von Nl und N2 Kanalen mit Wellenlange XI in einem 
5 Zeitmultiplexsignal S mit N vollbelegten Kanaien zusammenge- 
fasst. Das Zeitmultiplexsignal S weist die Wellenlange XI auf 
und kann ferner mittels eines Wellenlangenmultiplexer W-MUX 
mit dem vorigen ausgekoppelten Drop-Signal SK mit der konver- 
tierten Wellenlange X2 in einer WDM-Obertragungsstrecke zu~ 

10 saramengefugt werden. Damit wird ein OTDM-Add-Vorrichtung fur 
beliebig belegten Zeitmultiplexsignalen, bei der mittels ei- 
ner Datenventile - hier das Add-Drop-Modul 0ADM5 - mit an- 
schl±essendem Wechsel der ursprunglichen Granularitat - hier 
die Wellenlange - von kollisionsgef ahrdeten Kanalen in beiden 

15 Zeitmultiplexsignalen SI, S2 wenigstens ein kollisionsf reies 
vollbelegtes Ausgangs zeitmultiplexsignal S er- 
zeugt . Idealerweise soil das zusatzliche Add-Drop-Modul 0ADM5 
die Kanalauswahl so treffen, dass eine maglichst geringe Rei- 
henfolgenanderung oder Zuordnung der Kanalen durch die darauf 

20 folgende Vorrichtung gemaft Figur 2 vorgenommen werden muss. 
Sollten beispielsweise die. einkommenden Signale folgenderma- 
lien belegt sein (0 = nicht belegt, x belegt fur SI, y belegt 
S2, N=8) [xOxxOOxx] und [OyOOyyyO], so ware die L5sung mit der 
geringsten optischen Bearbeitung in dem darauf folgenden Ver- 

25 fahren, den Kanal an der 6. Stelle von 82 am zusatzlichen 

Add-Drop-Modul OADM5 auszukoppeln und in eine andere Wellen- 
lange umzuwandeln. 

Es soil an dieser Stelle bemerkt werden, dass zukiinftige op- 
30 tische Netze sehr komplex aufgebaut sein konnen, und dass 
m5glicherweise eine optimale Nutzung der Netzressourcen nur 
durch eine zentrale Netzsteuerung erreicht werden kann,- die 
die Zustande aller Netzknoten mit dementsprechenden Zeitmul- 
tiplex-Vorrichtungen kennt. Dementsprechend kann es fur den 
35 Betrieb des gesamten Netzes oder Subnetzes gtinstiger sein, 
das zusatzliche Add-Drop-Modul 0ADM5 zwischen der Zeit- 
schlitzkontrolle ZKE2 und der in Figur 2 beschriebenen Vor- 
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richtung ^ am Eingangssignal S2 - so zu schalten, dass alle 
ankommenden Datenkanaie des Zeitmultiplexsignals S2 in den 
Auskopplung-Lichtpfad, der zum Wellenlangenkonverter A,-KONV 
fuhrt, zu schalten. 

Eine vollstandige Knotenarchitektur mit einer der erfindungs- 
gemaJien Vorrichtungen muss nun selbstverstandlich darauf aus- 
gelegt sein, dass schon Signale Swdm/otdm mit mehreren Wellen- 
langen in vorhergehenden Knoten gemultiplext wurden, die je- 
weils einen Datenstrom aus OTDM Signalen enthalten. Ein Aus- 
fuhrungsbeispiel einer Knotenarchitektur, die dies beriick- 
sichtigt ist in Figur 5 dargestellt, wobei derartige Signale 
Swdm/otdm in einem WelleniSngen-Demultiplexer W-DEMUX am Ein- 
gang des Knoten in mehrere OTDM-Datenstrome Sll, 
Sli, Sim mit unterschiedlichen Wellenlangen 

XI, X±, Aju und Kanalen Ml, Mi, Mm ge- 

trennt werden. Hierbei wird auch noch berticksichtigt, dass an 
einem Knoten - hier mittels Drop-Vorrichtungen 0ADM61, 
0ADM6i, 0ADM6m an Ausgangen des Wellenlangen- 

Demutliplexers W-DBMUX - auch- Datenkanale 
SIIdrop/ .-.f SlioRop/ SlmoROP niit einer Kanalzahl 

Kl, Ki, Km abgezweigt werden konnen, die entspre- 

chend neue freie Zeitschlitze schaffen. Zudem werden die ti- 
berschUssigen Datenkanale, die nicht mehr den Datenstromen 
mit Wellenlangen XI, . , . , Xi, . . . , Xm zugeftihrt werden k6n- 
nen, gezielt in eine Wellenlange konvertiert, die noch freie 
Kapazitat hat, 

Ferner wird am Durchschaltungssausgang jeweiliger Drop- 

Vorrichtung 0ADM61, 0ADM6i, 0ADM6m eine Anordnung 

ZKEl, ZKE2,. OADMl, 0ADM2, 0ADM3, 0ADM4, 0ADM5, TO, Tl, T2, 

T3, T4, KO, CTRL, A.-KONV gem^ii Figur 4 nun mit erstem Zeit- 

multiplexsignal Sll, . . . Sli, Sim jeweils mit 

Nl, Ni, Nm nicht-gedroppten Datenkanaien nachge- 

schaltet, wobei Ni=Mi-Ki . Uber eine Zeitschlitzkontrollein- 

heit ZKE2 und einen Add-Drop-Modul 0ADM5 jeder Anordnung ge- 

mali Figur 4 wird ein zweites Zeitmultiplexsignal S21, 

S2i, S2m mit N21, N2i, N2m (zeitmultiplexier- 
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ten) Datenkanalen mit den ersten Zeitmultiplexsignalen 
Sll, Sli, Sim zusammengefasst . Im Falle einer Kol- 

lisionsgefahr zwischen Datenkanalen der ersten und zweiten 
Zeitiaultiplexsignale Sli, S2i (i=l, m) verftigt der Add- 

5 Drop-Modul 0ADM5 aus einem Drop-Signal SKi gemafi Figur A, dem 
liber den Wellenlangen-Konverter ^-KONV und/oder einen zusatz- 
lichen Wellenlangen-Schalter X-SWITCH eine andere Wellenlange 
Xj mit j^^i zugewiesen wird. Aus Klarheitsgrunden ist diese 
Schaltung gemafi Figur 4 nur fur beide Zeitmultiplexsignale 

10 Sll uhd S21 dargestellt. Das wellenlSngenkonvertierte bzw. - 
geschaltete Signal Sadd wird weiterhin als zweites Eingang- 
Zeitraultiplexsignal S2i einer weiteren Anordnung gemSft Figur 
4 zugefuhrt, deren das erste zusammenzufassende Zeitmultip- 
lexsignal Sli die gleiche Wellenlange - ^i in Figur 4 - auf- 

15 weist . 

Zur Steuerung jeweiliger Vorrichtung zur Zusammenf assung von 
mindestens zwei Zeitmultiplex-Signalen Sll, S12, Sli, 
S2i, . , . ist gemaft Figur 2 Oder 4 eine Kontrolleinheit CTRL 
vorhanden, die am einfachsten an einer Hauptkontrolleinheit 

20 CTRLM verbunden ist, derart dass bei Kollisionsgefahr in ei- 
ner der Vorrichtungen eine Konvertierung oder Umschaltung ei- 
ner Wellenlange fur kollisionsgef ahrdete Datenkanale zu einer 
weiteren Vorrichtung init -wenigerer Kollisionsgefahr - d. h. 
freie Zeitschlitze sind verfugbar - durchgefuhrt wird. Am En- 

25 de - Koppler KO - jeder Vorrichtung sind alle zusammengefass- 
te OTDM-ZeitmultiplexkanMle mit unterschiedlichen WelleTnlan- 
gen wlederum mittels eines Wellenlangenmultiplexers W-MUX zur 
Weiterubertragung eines WDM-OTDM-Signals S'„dm/otdm zusammenge- 
fasst - Im Vergleich zum ersten eingehenden WDM-OTDM-Signal 

30 SwDM/0TD^4 weist das ausgehende WDM-OTDM-Signals S'wdm/otdm OTDM- 

Datenstrome mit optimal voll besetzter Bandbreite pro Wellen- 
lange auf . Damit sind die unn5tig unbesetzten Datenkanale un- 
terdrtickt . und ein Gewinn der Bandbreite in WellenlSngenbe- 
reich wird dadurch erreicht. Dabei wurden auch dem ersten 

35 eingehenden WDM-OTDM-Signal S„dm/otdm Zeitmultilplex-Signale 
SlioROP, S2i mit beliebigen Datenkanalen entfernt und/oder 
hinzugefugt. 
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Es soil betont werden, dass die genaue Architektur eines 
yollstandigen Netzknoten auch von der maximalen Anzahl der 
Wellenlangen und der OTDM-Datenkanale innerhalb einer Wellen- 
lange abhangt- Fiir eine geringe Anzahl von Wellenlangen, 
z. B, bei 2 Wellenlangen, kann eine 1 zu 1 Zuordnung sinnvoll 
sein, d. h. beide Wellenlangen konnen jeweils in die andere 
Wellenlange umgewandelt und eingefiigt warden. Bei mehreren 
Wellenlangen, \2f X3f ... kann evtl. eine Kaskade sinnvoll 
sein, die eine Konvertierung bzw. eine Umschaltung zwischen 
Wellenlangen Xl->X2, X2->X3, etc zufiihrt, bzw. dem Verfahren, 
mit dem die OTDM KanSle kollisionsfrei ineinander verwebt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Zusammenf assung von mindestens zwei Zeitmul- 
tiplex-Signalen (SI, S2) zu einem resultierenden Zeitmulti- 

5 plex-Signal (S3) , die alle eine gleiche maximale Anzahl N von 
periodischen zeitmultiplexierten Kanalen habeur 
demgemass durch eine gegenseitige Zeitverschiebung vom Inhalt 
(X, Y) aus belegten Kanalen in den Zeititiultiplex-Signalen 
(SI, S2) eine Neuzuordnung des Inhalts (X, Y) in nicht beleg- 
10 te Kanale der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) derart gesteuert 
wird, dass ihre Zusammenfassung in das resultierende Zeitiaul- 
tiplex-Signal (S3) kollisionsf rei erfolgt- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass bei zeitlicher gemeinsamer Obereinstimmung belegter Ka- 
nalen (GBK) in beiden Zeitmultiplex-Signalen (SI, S2) der In- 
halt (X, Y) eines der genVeinsam belegter Kanalen (GBK) aus 
einem der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) abgezweigt und so- 

20 lange zeitverschoben wird, dass er mit einem von beiden Zeit- 
multiplex-Signale (SI, S2) gemeinsam nicht belegten Kanal 
(NGBK) zeitlich ubereinstimmt , so dass innerhalb der N zeit- 
multiplexierten Kanale des resultierenden Zeitmultiplex- 
Signals (S3) die Zusammenfassung beider Zeitmultiplex-Signale 

25 (SI, S2) kollisionsf rei erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass nach der Zeitverschiebung des abgezweigten Inhalts (X) 
30 der Inhalt (X) in einen Kanal der Zeitmultiplex-Signale (SI, 
32) hinzugefUgt wird und anschliefiend beide Zeitmultiplex- 
Signale (SI, S2) optisch gekoppelt werden. 

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer Anzahl Nl von belegten Kanalen des ersten 
Zeitmultiplex-Signals (SI) und bei einer Anzahl N2 von beleg- 
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ten Kanalen des zweiten Zeitmultiplex-Signals (S2) die gesam- 
te Zahl N1+N2 die Anzahl N der Kanale des resultierenden 
Zeitmultiplex-Signals (S3) nicht tibersteigt. 

5 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurchi g e k e n n z e i c h n e t , 

dass bei der als vielfaches von 4 vorgesehenen Mehrzahl N von 
zeitmultiplexierten Kanalen mindestens N/4 Abzweigungen bzw. 
Neuhinzufiigungen sowie N/4+1 Zeitverschiebungen fur Inhalte 
10 (X, Y) der Kanale beider Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) ver- 
wendet wexden. 

6- Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch. gekennzeichnet^ 

15 dass bei einer Obersteigung der gesamten Zahl N1+N2 iiber die 
Anzahl N der Kanale des resultierenden Zeitmultiplex-Signals 
(S3) aberschiissige gemeinsam belegte Kanale (SKI) eines der 
Zeitmultiplex-Signale (SI, S2, Sll, S21) mngeleitet und zu 
einem weiteren Zeitmultiplex-Signal (Sli) zusammengefasst 

20 werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass bei der Dmleitung der uberschtissigen gemeinsam belegten 
25 Kanale eine Granularitatseigenschaft geandert wird, derart 
•dass diese Kanale und das weitere Zeitmultiplexsignal (Sli) 
mit gleichien Granularitatseigenschaf ten zusammengefasst wer- 
den. 

30 8, Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass als geanderte Granuiaritat die Welleniange gewahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
35 dadurch gekennzeichnet. 
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dass eine moglichst gleiche Zahl kanalbezogener Abzweigungen, 
Zeitverschiebungen, Neuhinzuf tigungen und ggf . Umleitungen fur 
jedes Zeitmultiplex-Signal (SI, S2) verwendet wird. 

5 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden TVnsprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass insbesondere fiir gemeinsam belegte und unbelegte Kan^le 
(GBK, GNBK) die Belegung von Kanalen beider Zeitmultiplex- 
Signale (SI, S2) vor Abzweigung eines Kanals identif iziert 
10 vjrird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass weitere Identif izierungen der Belegung der Kanale vor 
15 weiteren Abzweigungen von Kanalen durchgefuhrt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Identif izierung der Belegung aus Inf ormationen eines 
20 Netzwerkinanagements durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Identif izierung der Belegung aus einem ausgekoppel- 
25 ten Lichtanteil eines der Zeitmultiplex-Signale (SI, 32) 
durchgefuhrt wird, der mit einem dem Zeitmultiplex-Sighal 
synchronisierten Kontrollpuls (PS) optisch (Kl, K2) Oberla- 

gert wird und 

dass das iiberlagerte Signal einer Avalanche-Photodiode (Dl, 
30 D2) Oder einem nicht-linearen Detektionselement abgegeben 

wird, deren Ausgangsignal Information (KS) uber die Belegung 
eines Kanals liefern. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
35 dadurch gekennzeichnest. 
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dass die Bitrate des Kontrollpulses an der Bitrate der Zeit- 
multiplex-Signale angepasst wird und der Kontrollpuls 
schrittweise zeitverzGgert wird. 

15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Identif izierung der Belegung durch eine Demultiple- 
xierung der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) durchgefuhrt wird, 
deren Bandbreite mindestens die halbe Bandbreite der Zeitmul- 
tiplex-Signale (SI, S2) betrSgt. 



16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Phasen der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) vor der ersten 
15 Abzweigung eines Inhalts ihrer Kanale synchronisiert werden. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Takt der oder mehrerer Abzweigungen sowie eine oder 
mehrere erf orderliche Zeitverzogerungen permanent iiberprtift 
und geregelt werden. 



18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dass bei der Zusammenfassung beider Zeitmultiplex-Signale 

(SI, S2) eine Synchronisation des Takts UberprUft und. gere- 
gelt wird. 



19. Anordnung zur Zusammenfassung von mindestens zwei Zeit- 
multiplex-Signalen (SI, S2) zu einem resultierenden Zeitmul- 
tiplex-Signal (S3) , die alle eine gleiche Anzahl N von perio- 
dischen zeitmultiplexierten Kanaien aufweisen, 
bei der an wenigstens einem fUr ein Zeitmultiplex-Signal (SI, 
S2) vorgesehenen Zeitverzogerungsglied (Tl, T2 bzw. T3, T4) 
eine Steuereinheit (CTRL) zur gegenseitigen Zeitverschiebung 
vom Inhalt (X, Y) aus belegten KanMlen in den Zeitmultiplex- 
Signalen (SI, S2) angeschlossen ist. 
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dass zur Neuzuordnung des Inhalts (X, Y) in nicht belegte Ka- 
naie der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) die Steuereinheit 
(CTRL) derart ausgebildet ist, dass bei einem dem ZeitverzS- 
gerungsglied (T2 bzw. T4) nachgeschalteten optischen Koppler 
(KO) die Zusammenfassung in das resultierende Zeitmultiplex- 
Signal (S3) kollisionsf rei erfolgt. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass beide Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) einige gemeinsam 
zeitilbereinstinimenden belegte sowie unbelegte Kanaie (GBK, 
GNBK) aufweisen, 

dass zur Abzweigung eines Inhalts (X, Y) eines gemeinsam 
zeitubereinstimmenden belegten Kanals (GBK) eines der Zeit- 
15 multiplex-Signale (SI, S2) das Zeitmultiplex-Signal (SI, S2) 
in ein Drop-Modul (OADMl, 0ADM2 bzw. OADM3, 0ADM4) einge- 
speist wird, dessen Drop-Anschluss mit dem ZeitverzOgerungs- 
glied (Tl, T2 bzw. T3, T4) zur Zeitverschiebung des abge- 
zweigten Inhalts des Kanals verbunden ist und 
dass dem Drop-Modul (OADMl, 0ADM2 bzw. 0ADM3, 0ADM4) und dem 
ZeitverzSgerungsglied (Tl, T2 bzw. T3, T4) die Steuereinheit 
(CTRL) aber Steuersignale (SS, SSI, SS2) zur Aktivierung ei- 
ner derartigen Abzweigung und zur Einstellung der ZeitverzS- 
gerung angeschlossen ist. 

25 

21. Anordnung nach einem der Ansprtiche 19 bis 20, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass eine Detektionseinheit (DE, PS, Kl, K2, Dl, D2) zur I- 
dentifizierung der Belegung von zeittibereinstiramenden KanSlen 
zwischen oder bei Zeitmultiplex-Signalen (SI, S2) mit der 
Steuereinheit (CTRL) Ober ein Kontrollsignal (KS) verbunden 
ist. 

22. Anordnung nach einem der Ansprtiche 19 bis 20, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Identif izierung der Belegung von zeitubereinstimmen- 
den Kanalen zwischen oder bei Zeitmultiplex-Signalen (SI, 32) 
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ein Netzwerkmanagement mit der Steuereinheit (CTRL) uber ein 
Kontrollsignal (KS) verbunden ist. 

23 • Anordnung nach einem der AnsprUche 19 bis 22, 
5 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass bei mehreren zusammenzuf assenden Zeitmultiplex-Signalen 
(SI; S2) wenigstens einem Eingang eines Drop-Moduls (OADMl, 
0ADM2 bzw, 0ADM3, 0ADM4 ) mit einem an einem Drop-Ausgang an- 
geschlossenen Zeitverzogerungsglied (Tl, T2 bzw. T3, T4) ein 
10 der Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) zugefUhrt ist. 

24. Anordnung nach einem der Anspriiche 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jedem Zeitverzogerungsglied (Tl, T2 bzw. T3, T4) eine 
15 Einkoppeleinrichtung (EKl, EK2 bzw. EK3, EK4) zur Neuhinzufu- 
gung eines abgezweigten und zeitverzogerten Inhalts eines Ka- 
nals in sein ursprungliches Zeitmultiplex-Signal (SI, S2) 
nachgeschaltet ist, 

dass den fUr jedes Zeitmultiplex-Signal (31, S2) letztgeord- 
neten Einkoppeleinrichtungen (EK2, EK4) ein optischer Koppler 
(KO) zur Zusaromenfassung der Zeitmultiplex-Signale (31, S2) 
mit kollisionsfreien Inhalten nachgeschaltet ist. 
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25. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinheit (CTRL) einen Zahler der gemeinsam 
zeitubereinstimmenden belegten und unbelegten Kanale (GBK, 
GNBK) der zusammenzuf assenden Zeitmultiplex-Signale (SI, S2) 
aufweist . 

26. Anordnung nach einem der Ansprtiche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinheit (CTRL) eine Einheit zur Zuordnung ei- 
nes der gemeinsam zeitiibereinstimmenden belegten KanSle (GBK) 
in einen der gemeinsam zeitubereinstimmenden nicht belegten 
Kanale (NGBK) der zusammenzufassenden Zeitmultiplex-Signale 
(SI, S2) aufweist. 
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27. Anordnung nach einem der Anspriiche 19 bis 26, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t / 

dass Kontrollmittel (TO, KO) der Phase und des Takts der 
5 Zeitmultiplex-Signale (Si, S2) vorhanden sind. 

28. Anordnung nach einem der Anspruche 20 bis 21, 
•dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Kollisionsgefahr der Inhalte (X, Y) ein Drop-Modul 
10 (0ADM5) einem der Add-Drop-Module (OADMl, 0ADM3) vorgeschal- 
tet ist. 

29. Anordnung nach einem der Anspriiche 20 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass ein Wellenlangenkbnvertierer und/oder -schalter (A,-KONV) 
mit einem Drop-Ausgang des Drop-Moduls (0ADM5) verbunden ist, 
derart dass den Kanalen von potentiell kollidierenden Inhal- 
ten (X, Y) eine neue Welleniange zugewiesen wird. 

20 30. Anordnung nach Anspruch 29, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Kanale mit neuer Welleniange in eine weitere ge- 
schaltete Anordnung gemaft einem der Anspruche 20- bis 29 als 
neues zusammenzufassendes Zeitmultiplexsignal eingespeist 
25 werden. 
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